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1．はじめに 
―音楽と天文学の歴史的関係―
音楽を理論的に考察する学問分野と、天文学
とは、歴史的には深い関連があった。中世から
近世にかけてのヨーロッパの大学においては、
この両者は、隣接する学科として学問体系に組
み込まれていた。
中世やルネッサンス期の大学は、基本的に同
じ制度的構造をもっていた。学芸学部という教
養課程に相当する基礎学問を修得した後、医学・
法学・神学のいずれかの上級学部へと進学する、
というシステムである。専門分野の学習・研究
に取り組む前に、誰もが学芸学部において「自
由諸学芸」を学んでいた。今日の「リベラル・
アーツ」の祖先型である。そこでは、古代ロー
マの教育体系「自由七科」が継承されていた。
自由七科の「七科」は、数理に関する四科（ク
ァドリヴィウム）と、言論に関する三科（トリ
ヴィウム）からなる。四科とは、当時の理系的
基礎教養科目、と考えればよい。その四科の内
訳は、［算術・幾何学・天文学・音楽］である。
これらの 4 科目が、数学的思考、抽象的思考を
養うために用意された、教養課程でのカリキュ
ラムであった。
では、なぜ、音楽がこれらの科目と並んで導
入されていたのだろうか。
おそらく、算術と幾何学は、数理的分野の抽
象的・基礎的科目であり、それに対して、天文
学と音楽は、その分野の具体的・応用的科目、
と位置づけられていたと考えられる。天文学は、
天体の運動に適用された幾何学であり、音楽は、
音に適用された算術であった。音楽も、天文学
と同様に、数量や数の比を扱う。さらに、音楽
的な調和と、宇宙の運行や四季の移り変わりに
見られる調和的秩序とは、類比的に捉えられて
いた。
この 2 種の調和の類比は、中世初期、6 世紀
のローマの学者、ボエティウス（480 年頃―524
年）以来、引き継がれてきたものである（1）。
さらに、「天体の音楽」のアイデアは、ピュタ
ゴラスに発している。
こうした背景から、音楽が天文学の隣に位置
づけられていたのである。ただし、四科におけ
る音楽は、演奏や創作を含まない、音楽の理論
的探究であったようである。
宇宙には音楽的調和がある。あるいは、音楽
には宇宙的秩序が内包されている。こうした思
想が、通奏低音のように中世の学問世界で連綿
と引き継がれてきたことは、注目に値するだろ
う。
さて、この小論では、隣接 2 分野であった音
楽と天文学で、相貌が類似した歴史的変容があ
ったことを指摘してみようと思う。
音楽では、ルネッサンス期からバロック音楽
への移行期に、「音律」の問題をめぐって、新
たな「平均律」という構想が登場した。中世や
ルネッサンス期の音楽では、ピュタゴラス音律
や純正律という音律に準拠して音楽活動がなさ
れていた。そして、これらの音律には、神によ
って付与された秩序、ギリシア的調和、といっ
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た観念が結びついていた。
もう一方の天文学では、バロック時代の幕開
けの頃、惑星軌道を「楕円」軌道と把握する学
説が提起された。古代ギリシア・ローマ時代以
来、天体の運動は「円」軌道であり、それ以外
ではあり得なかった。「円」軌道にも、永遠・
対称性・神聖なる天上界、といった、ギリシア
由来でキリスト教と親和的な観念が、絡んでい
たのである。
百年単位で見ればほぼ同時期、16 世紀から
17 世紀への変わり目頃、音楽と天文学で、古
典的な「調和」の観念を揺るがすような変動が
起こっていた。この事態をどのように理解した
らよいのだろうか。
これが、この小論のテーマである。
2．プトレマイオスの完全音階と円軌道
この節では、いったん時代を遡り、古代ロー
マ時代の碩学、クラウディウス・プトレマイオ
ス（活躍期：127 年―151 年頃）の見解を確認
しておく。この小論のテーマ、「平均律と楕円
軌道」の結びつきの起源を探ると、2 世紀の天
文学者、プトレマイオスにたどり着くのである。
プトレマイオスは、古代における天文学の学
説、天動説を集大成し、『アルマゲスト』を著
した学者である。また、彼は音楽理論の研究者
でもあった。ピュタゴラスやボエティウスらと
同様に、音楽における和声の協和や音階と、天
体の運動における調和的秩序との間に、対応・
類比を読み取っていた。
プトレマイオスの音楽理論は、彼の天動説と
同様、古代の諸学説を批判的に総括したものと
いえる。ピュタゴラス音律に基づく協和の理論
や、ギリシア時代からのさまざまな音階の知見
を元に、彼独自の考察を加えた著作『ハルモニ
ア論』を残している。この書物では、この時代
において既に、近代以降の音律の問題の予兆と
なるような議論もなされている。当時としては、
きわめて水準の高い音楽理論書なのである。
さて、この小論の文脈で注目しておくべき点
は、その著作でプトレマイオスが「2 オクター
ヴ」という音階を特別視していることである。
第 2 巻・第 4 章のタイトルは、「完全音階に
ついて。2 オクターヴだけがその名に値するこ
と」（2）とつけられている。なぜ 2 オクターヴ
のみが、完全音階といえるのか。その理由の要
点は、「この音程だけに、あらゆる協和音程が、
措定された諸形式において内在するからであ
る」（3）。言い換えれば、音楽的調和を形成する
基本的要素と音階はすべて、2 オクターヴの中
に含まれている、とプトレマイオスは考えてい
たのである。2 オクターヴこそが、音楽という
世界を構成する必要十分な小宇宙であった。
そして、天文学者でもある彼は、この 2 オク
ターヴを、天体の運動と類比的に捉える。2 オ
クターヴという完全音階の音組織は、天体の円
運動 1 回転に対応する、とプトレマイオスは考
えていた。1 オクターヴで半円が形成され、2
オクターヴでもとの位置に戻る。円の対称性・
完全性と、音楽的調和とを、重ね合わせて理解
しているのである。
二つの音の関係には、協和の場合と不協和の
場合があるのと同様に、二つの星座の関係も、
協和・不協和があると見ていた。12 の星座と 2
オクターヴ内の音程とが対応する。さらにプト
レマイオスは、円の内部に作図される半径や内
接正三角形・正方形、正六角形によって形成さ
れる円弧の長さのさまざまな比が、協和音程を
形成する弦の長さの比に対応することを示して
いる。プトレマイオスは、音楽と天体の円軌道
との間に、さまざまな類比を読み取っていたの
であった。
この両者を対応させる思考は、それほど不可
解なものではない。協和的音階も、円軌道も、
どちらもギリシア的調和・秩序の世界観と深く
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結びついた概念だからである。ギリシア的美意
識が、音階と宇宙に投影されて読み取られた、
と言ってもよい。
音楽史と科学史においては、どちらも、この
ギリシア的調和の観念が 1600 年前後に揺らい
でくる。それが「平均律」であり、「楕円軌道」
である。
3．ガリレオの父・ヴィンチェンツォ
物理学者・天文学者として知られるガリレオ・
ガリレイの父、ヴィンチェンツォ・ガリレイ
（1520 年頃 -1591 年）は、17 世紀初頭の音楽と
天文学の歴史の双方に、多大な影響を及ぼした
人物である。
音楽史では、高い技量を持つリュート（ギタ
ーや琵琶に似た撥弦楽器）奏者、兼作曲家とし
て、また、バロック時代につながる音楽の革新
に関わった音楽理論家として知られている。
イタリア・ルネッサンス後期、フィレンツェ
を中心に活動していたヴィンチェンツォは、当
時の芸術家たちと同様に、古代復興の理念を共
有し、古代ギリシアの音楽に興味を持っていた。
そしてギリシア音楽に端を発する彼の研究は、
多方面にわたってその後の音楽史の展開の種子
となった。
ルネッサンス音楽の対位法に対してギリシア
精神に基づく批判的検討を行ったり、不協和音
を理論的に正当化する考察を行ったりと、当時
としては時代を先駆けた理論面での研究を残し
ている。また、バロック・オペラにおける歌唱
形式のひとつ、レチタティーヴォは、ヴィンチ
ェンツォと彼の学芸仲間「カメラータ」が発案
した旋律的な朗唱である。
さらにヴィンチェンツォは、音響学や音律の
数理論的な探究を行い、その後の音律の歴史的
展開を大きく左右することになった。音楽理論
については、ジョゼッフォ・ツァルリーノのも
とで学んだが、やがて、師の音階や音程に関す
る理論を批判するようになる。
この分野についても出発点は、古代ギリシア
であった。ピュタゴラスの考え方に基づいて単
純な数比の弦の長さで協和音を作って積み重ね
ていく。すると、どこかで必ず、耳障りな歪み、
ひどい不協和が生じてしまうのである。その矛
盾をツァルリーノは無視、あるいは容認してい
たのだが、ヴィンチェンツォは、そこにこそ重
大な取り組むべき課題が潜んでいる、と見抜い
たのであった。音律の研究の進行とともに、ヴ
ィンチェンツォは、古代ギリシアの調和的秩序
の観念に疑問を抱くようになり、やがてその固
定観念の呪縛から解放されていったようである。
ヴィンチェンツォが、「単純な数比に基づく
協和音」の考えに疑いを持ち始めたのは、かな
り大きな数の比でも協和音程を作成できること
に、弦を鳴らす実験の過程で気づいたからであ
った。その比とは、16 対 25 である（4）。この比
から得られる協和音は、増 5 度であり、一方の
音をドとすると、もうひとつはソ♯となる（5）。
16 対 25 の 比 は、4 × 4 対 5 × 5 で あ り、4
対 5 の比を自乗したものである。4 対 5 の比は、
純正長 3 度を形成する。したがって、長 3 度の
音程をふたつ重ねて得られるのが、増 5 度であ
る。さらにもう 1 回、長 3 度の音程を重ねると、
1 オクターヴになるはずである。ところが、掛
け算をすると、64 対 125 となり、1 オクターヴ
の純正比率、1 対 2 と等しくはならないのであ
る。長 3 度を 3 回重ねた音程は、1 オクターヴ
よりわずかに低く、両者の比は 125 対 128 とな
る。この比の値を、ヴィンチェンツォは正確に
提示している（6）。
おそらくヴィンチェンツォは、16 対 25 の比
に気づいた頃から、1 オクターヴと長 3 度との
間に生じる矛盾を自覚していたに違いない。こ
の矛盾をどう調整すべきか。撥弦の実験研究者
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でリュート奏者でもある彼は、これこそまさに
自分への天与の課題だと感じたであろう。
彼はすでに、簡単な整数比、というピュタゴ
ラス由来のギリシア的調和の観念に囚われては
いなかった。実験に基づき、単純な数比の信奉
者であった師ツァルリーノに反旗を翻したヴィ
ンチェンツォは、1 オクターヴを協和音の重な
りとしてではなく、12 半音の累積と捉え、等
分平均律を構想した。平均律の「構想」は、16
世紀の後半に、ヴィンチェンツォによって早く
も提示されていたのである（詳しくは、第 5 節
で）。彼だけが考えていたわけではないにせよ、
この貢献においても、彼は時代の先導者であっ
た。
科学史においては、ヴィンチェンツォは、息
子ガリレオと、天文学者ヨハネス・ケプラーに
対して多大な影響を及ぼした人物として注目さ
れる。
ヴィンチェンツォは、自身が行っていた音楽
理論や音響に関わる実験を、息子のガリレオに
もしばしば手伝わせていたらしい（7）。つまり、
実験助手である。実験的精神と、実験から数学
的法則性を抽出する方法論は、ガリレオ・ガリ
レイが確立した近代科学の手法とされるが、父
親の実践的姿勢から学び取って形成した方法論
であることは否定できまい。
さらに、ヴィンチェンツォは、音楽理論にお
ける師で、当時の権威であったツァルリーノの
学説に対し、臆することなく批判した。権威に
屈することのない批判的精神も、父から息子ガ
リレオへと継承された生きる姿勢だったかもし
れない。
ガリレオ・ガリレイは、どこまで自覚的であ
ったかは定かではないが、父親の生き様から複
層的に影響を受け、自己を形成していったので
ある。
そして、父ヴィンチェンツォは、ケプラーの
発想にも影響を及ぼしている。ケプラーは、ヴ
ィンチェンツォの著作を読んでいた（8）。ケプ
ラーの『世界の調和』における、惑星の奏でる
音階や和声理論（9）からは、ケプラーの音楽的
素養が伝わってくる。その著作の第 3 巻ではし
ばしば、ケプラーはヴィンチェンツォに言及し
ている。また、ケプラーはおそらく、ヴィンチ
ェンツォから、ギリシア的美意識に基づく固定
観念から脱却する姿勢を学んでいたのではない
だろうか。
このように、ヴィンチェンツォ・ガリレイは、
17 世紀初頭の音楽と科学における革新の双方
に関わりをもち、その後の歴史の方向性を提示
した人物であった。
4．ピュタゴラス音律と純正律
16 世紀末に平均律の構想が現れる以前、中
世やルネッサンス期においては、ピュタゴラス
音律や純正律が用いられていた。これらの音律
に基づいた調律が鍵盤楽器で行われ、その音階
の音程感覚になじんだ歌い手たちが、たとえば
『グレゴリオ聖歌』や、ミサ曲などを歌ってい
たと思われる。
この節では、ピュタゴラス音律と純正律がど
のような音律であったのか、解説しておく。今
日一般的に用いられている等分平均律とは、構
想の基盤がまったく異なるのである。
そもそも、音律とは、1 オクターヴ内のドレ
ミファソラシドをどのような間隔で分割すべき
か、という課題に対するさまざまな方法に付け
られた名称である。そして、二つの音程の間隔
を考える際、音程の「差」ではなく、音程の「比」
を問題にしなければならない。
音程の「比」とは、現代の用語を用いれば、
1秒あたりの振動数、つまり周波数の比である。
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たとえば、演奏会に先立って行われるチューニ
ングで用いられるA（ラ）の音は440Hzであり、
その 1 オクターヴ下の A の音は 220Hz である。
さらに 1 オクターヴ下の A 音は、110Hz となる。
1 オクターヴの音程は、どの場合でも、1 対 2
となる。「差」ではなく「比」が一定なのである。
ただし、周波数の比というのは現代的な理解
の仕方であって、古代ギリシア以来、音程の「比」
は、弦の長さの比であった。正確には、同じ素
材の弦を同じ力で張った弦の長さの比である。
たとえば、チェロの最低音を出す最も太い弦を
開放状態で弾くと、C（ド）の音が出る。その
弦のちょうど中間点を指で押さえて弾いてみる
と、1 オクターヴ高い C の音となる。このとき、
弦の長さの比は、2 対 1 である。あるいは、そ
の弦で G（ソ）の音を出そうとするならば、演
奏する弦の長さが 3 分の 2 になるように、指で
押さえなければならない。C と G の音程は 5
度であり、5 度の音程を形成する弦の長さの比
は、つねに 3 対 2 となるのである。
そして、弦の長さの比と、周波数の比とは、
互いに逆比となるので、二つの音程の「比」と
いう場合、どちらを念頭においてもよい。同時
に双方の意味を担っている、と考えてもよい。
さて、古代ギリシアの哲学者、ピュタゴラス
は、数がこの世界・宇宙を規定しているとの確
信を持っていた。そして、音楽における協和音
を、簡単な整数比で理解できることに気づいた
のである。
1 オクターヴは 2 対 1、純正 5 度は 3 対 2、
オクターヴと純正 5 度の差によって形成される
純正 4 度は、4 対 3 となる（弦の長さの比。周
波数比はこの逆）。
ピュタゴラス音律は、この 3 種の比だけを用
いて形成される音階の音律である。以降、わか
りやすさの観点から、周波数比を用いる。
2 対 3 の比、すなわち純正 5 度を上に次々と
積み重ねていく。すると、
C － G － D － A － E － B（ド－ソ－レ－ラ
－ミ－シ）
という音列ができる。そして、D と A を 1
オクターヴ下げ、E と B を 2 オクターヴ下げ、
1 オクターヴ内に六つの音を配列する。さらに、
純正 4 度の F を加える（純正 5 度下の 1 オク
ターヴ上と考えてもよい）。これにより、オク
ターヴの音が、次の比率の音程で得られる。
	C	 D	 E	 F	 G	 A	 B	 C	……①
	1	 9/8	 81/64	 4/3	 3/2	 27/16	 243/128	 2
こうして得られるピュタゴラス音律の音階に
は、今日の平均律とは異なる顕著な特徴があっ
た。ひとつは、半音の間隔が小さいこと。E と
F の間、B と C の間が狭く、「リンマ」と呼ば
れている。もうひとつ、長 3 度の音程が協和音
からずれること。C と E、F と A、G と B との
間の長 3 度の比が、どれも 64 対 81 という大き
な数の比となり、やや不協和な音程となってし
まう。こちらは「ディトノス」と呼ばれる。
だが、これらの特徴は、必ずしも欠点ではな
かった。中世の教会で歌われた『グレゴリオ聖
歌』の厳粛で禁欲的な雰囲気を醸し出すのに、
リンマとディトノスは効果的であったろう。
中世初期、ローマの学者ボエティウスは、音
楽にも宇宙にも調和的秩序が内在する、という
ピュタゴラスの観念を継承した。そして、ピュ
タゴラス音律を採用し、この音律が中世の音律
の規範となった。教会や修道院では、モノコー
ドという器具が調律のための基準器として使わ
れ、正確なピュタゴラス音律を再現できていた。
そのため、その音律を耳に刻み込んだ修道士た
ちが、その音律にかなり忠実に『グレゴリオ聖
歌』を歌唱していたであろう。
半音より狭い「リンマ」は、旋律に緊張感を
与える効果があると思われる。また、3 度が協
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和しない「ディトノス」は、感情的要素を排し、
宗教的・禁欲的感覚を引き出す作用をしたかも
しれない。ピュタゴラス音律が中世において継
続して用いられていたのは、教会での聖歌の歌
唱との相性がよかったという側面もあったろう。
『グレゴリオ聖歌』は、12 世紀頃になると、
もとの旋律に対して別の旋律が対置されて歌わ
れるようになった。「オルガヌム」という技法
である。対位法の始まりであるとともに、二声
部の間に響く和声の出発点でもあった。ピュタ
ゴラス音律を前提にして編曲されたオルガヌム
の和声の軸は、1 オクターヴと 5 度と 4 度であ
った。3 度はやや不協和なため、活用されてい
なかったようである。つまり、今日の三和音、
たとえばドミソの和音は、まだ鳴り響いていな
かったのである。
ところが、状況はルネッサンス期に大きく転
換する。長 3 度や短 3 度の音程や 6 度の音程が、
対位法内の和声に大々的に取り入れられたので
ある。中世の和音の基軸であった、5 度と 4 度
が透明だがやや空虚な響きをもつのに対して、
長 3 度と短 3 度は「明るさ」と「暗さ」という
性格をもつ和音であった。そして、長調・短調
という概念や、調性音楽を導く礎石となった。
3 度が協和する響きは、ピュタゴラス音律と
キリスト教が支配する文化圏のはずれの地域、
アイルランドから到来した。アイルランド地方
では、古来、協和する 3 度の音程が好まれてい
たらしい。純正 3 度である。おそらくはケルト
人の音楽感覚への嗜好が伝承されてきたのであ
ろう。音程の比では、4 対 5 となり、ピュタゴ
ラス音律での 64 対 81 よりもずっときれいに響
く。
15 世紀の中頃、今日の北フランスからベル
ギーあたりの地域に相当するブルゴーニュ地方
で、3 度や 6 度の甘い響きをもつミサ曲が作曲
され始めた。ギヨーム・デュファイやヨハンネ
ス・オケヘムが代表的な作曲家である。そして、
当時のミサ曲の和声に適合する音律が模索さ
れ、バルイトロメー・ラモスによって、5 度と
4 度に加えて 3 度と 6 度も協和する音律が提案
された（10）。それが純正律である。
前記①のピュタゴラス音律に対し、三組の 3
度（C と E、F と A、G と B）を純正 3 度の比、
4 対 5 とする。その結果、いくつかの長短 6 度
も協和する（C と A、D と B、E と C など）。
①に対し、E と A と B の、C に対する比が置
き換わった音律となった。
	C	 D	 E	 F	 G	 A	 B	 C	 ……②
	1	 9/8	 5/4	 4/3	 3/2	 5/3	 15/8	 2
16 世紀には、このラモスの純正律が支持さ
れ、ルネッサンス期の音楽を支える音律として
用いられるようになる。
純正律は、和声重視の音律であった。単旋律
での音階に用いると、ややぎこちなくなる。そ
れは、全音の間隔が 2 種できたからであった。
三つ大全音と、二つの小全音（D と E、G と A
の間）である。音程の比でいうと、8 対 9 と 9
対 10 である。ピュタゴラス音律の全音はすべ
て 8 対 9 であった。また、等分平均律では言う
までもなく、全音の間隔はすべて等しい。
そのため、純正律でのメロディーラインは、
滑らかには流れなくなってしまう。しかし、三
声や四声のミサ曲では、複旋律の経過音が、和
音を形成して絡まりあうため、純正律の音階が
威力を発揮する。複数の声部が同時に協和する
ため、宗教的な調和感覚を表現するのには実に
効果的であった。
結果的に、当時の教会音楽によりよく合致し
た音律が選ばれたのである。
この純正律は、実は古代のプトレマイオスが、
ボエティウス以前にすでに考案していた音律で
もあった。プトレマイオスは、ピュタゴラス音
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律では協和音程が 3 種（オクターヴ、5 度、4 度）
しかないが、それ以外にも協和音程があること
を指摘していた。4 対 5 の比に気づいていたの
である。まさに、純正 3 度の比である。この比
をピュタゴラス音律の 3 種の比と調合すれば、
純正律が生成する。円軌道と音階とを対応させ
たこの古代ローマの学者は、千年以上前に純正
律を先取りしていたのであった（正確には、完
全 4 度内の三つの音程分割を、純正律と全く等
しく行っていた）（11）。
そうした事実が再発見され、純正律は多くの
学者の承認を得るようになる。
そして、再発見した人物が、ヴィンチェンツ
ォ・ガリレイの音楽理論上の師であるツァルリ
ーノであった（12）。ツァルリーノは、協和音程
を形成する数比に用いられる整数の範囲を、ピ
ュタゴラス音律の 1 から 4 より拡張し、1 から
6 とした。そして、数比に基づく長音階・短音
階や、長三和音・短三和音の理論を確立した。
純正律は、原子論や地動説のように、古代に
おいてすでに考案されていたが中世には廃れ、
ルネッサンス期において再発見された学術的遺
産であった。その音律を理論体系化したのが、
ツァルリーノであった。
そして、そのツァルリーノに反旗を翻すのが、
弟子のヴィンチェンツォ・ガリレイである。
5．平均律の構想
ヴィンチェンツォ・ガリレイは、対話交じり
の音楽理論書、『古代音楽と当代音楽について
の対話』（1581 年）を著している。この著作では、
ギリシア以来の音楽と当時の音楽における、音
楽上のいくつかの論点を比較考察している。論
点として、音律の問題、音階と調性の問題、古
代における楽器や音楽実践、当時の対位法など
が、採り上げられている。
その著作の最初の論点が、音律の問題である。
ヴィンチェンツォは、数比に基づくピュタゴラ
ス音律と純正律について、十分に理解していた。
また、プトレマイオスや、師のツァルリーノが、
この問題に対してどう関わったかについても、
熟知していた。その上で、プトレマイオスが原
型を創り、ルネッサンス期にツァルリーノが理
論体系化した純正律には、数多くの問題点が存
在していることを、彼は数の比を自在に活用し
て示したのである。
たとえば、完全 4 度は 3 対 4 の比をもつ完全
協和音程で、純正律では、C と F、E と A、G
と C などはきれいに響くのだが、A と D の間
の音程は、20 対 27 という大きな数の比となっ
てしまい、澄んだ和音にはならない。3 対 4 の
比からわずかにずれ、協和しなくなることを指
摘している（13）。今日の調性音楽の言葉遣いを
すれば、A と D の間の音程は、ヘ長調やニ短
調やイ短調でよく使われる 4 度である。その 4
度が、ぎこちない間隔になってしまう。
また、純正律で美しく響く短 3 度の比は、5
対 6 であるが、D と F との間の短 3 度は 27 対
32 となってしまい、これまたきれいに響かな
い（14）。イ短調の場合、かなめとなる A と C の
間の短 3 度が 5 対 6 となっているが、ニ短調に
転調すると、かなめの短 3 度、D と F が協和
しなくなってしまうことになる。
こうした事例をヴィンチェンツォは次々に挙
げ、純正律が不完全な音律であることを、数の
比を用いて説得的に論証していく。
一方、人間の歌声は、数の比に基づいた正確
な音程間隔では歌っていない、とヴィンチェン
ツォはいう。オクターヴのみは、1 対 2 の比に
対応した音程で歌うが、それ以外の音階は、純
正律の音階とは正確には一致しないで歌ってい
る。むしろ、半音の間隔が等しくなるべく調弦
された、撥弦楽器のリュートやヴィオールの音
階に馴染んでおり、人の歌声はその音階に近く
なっている、とヴィンチェンツォは感じてい
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た（15）。
純正律に調律され、半音の間隔が不等分割で、
全音の間隔が二種類ある鍵盤楽器の音階より
も、正確な数比を形成しないが、半音の間隔が
理想的には等しいリュートなどの楽器の音階の
ほうが、ヴィンチェンツォには好ましく思えた
のである。
そしてヴィンチェンツォは、古代ギリシアの
音楽理論家、アリストクセノスの議論に支持を
表明する（16）。
ここで、紀元前 4 世紀のアリストクセノスの
音階論と、2 世紀のプトレマイオスの批判を、
手短に紹介しておく。
古代の音階理論の基本単位は、4度であった。
今日の階名ならば、［ラ―ソ―ファ―ミ］また
は［ミ―レ―ド―シ］の音階を、どのような間
隔で設定すべきか、というのが、「テトラコード」
のテーマである。ローマ時代のプトレマイオス
も、このテーマを共有していた。
アリストクセノスは、4 度は 2 個の全音とひ
とつの半音からなる、という。また、全音はふ
たつの半音に等分される、と考えており、4 度
は 5 個の半音からなる、ともいう。全音は、5
度と 4 度との差から得られるので、5 度は 3 個
の全音とひとつの半音からなる（17）。すると、
オクターヴは、4 度プラス 5 度より、5 個の全
音と 2 個の半音からなることになる。全音を半
音に換算すると、オクターヴは 12 個の等しい
半音からなる。
約 500 年後のプトレマイオスは、アリストク
セノスの音階論を数の比に基づいて批判した。
6 個の全音を積み重ねると、1 オクターヴより
わずかに広くなってしまう、と指摘してい
る（18）。全音を、完全協和の 5 度と 4 度との差
とするならば、プトレマイオスの指摘どおりで
ある（この差から得られる比は 8 対 9 であり、
プトレマイオスの大全音に相当する）。そして、
テトラコードに関しては、ふたつの異なる全音
とひとつの半音に分割する「高い全音分割」と
いう音律を書き残した（19）。この分割による［ラ
―ソ―ファ―ミ］の音程間隔は、16 世紀の純
正律の音程間隔と全く同じであった。比の値が
完全に一致しているのである。
純正律の支持者であったツァルリーノは、そ
の事実を発見し、純正律の理論体系化を行った。
ところが弟子のヴィンチェンツォは、プトレマ
イオスが批判して中世には埋もれていたアリス
トクセノスの理論を再評価したのであった。
ヴィンチェンツォは、簡単な整数比による協
和音程、という呪縛からは解放されていた。彼
の目からは、プトレマイオスも、師のツァルリ
ーノも、ピュタゴラス以来のギリシア的調和の
固定観念に囚われているように見えたのだろ
う。音楽演奏の実際問題として、正確な比の値
から少々ずれることを、ヴィンチェンツォは厭
わなかった。
ところで、アリストクセノスの音階を実現す
るにあたって問題となったのが、オクターヴを
12 等分する半音の間隔をどう決定するか、で
あった。リュートなどの撥弦楽器のフレットの
取り方に関して、ヴィンチェンツォは次のよう
な提案をしている（20）。
まず、最初の半音上の音を採るのに、弦全体
の半分の長さのさらに 9 分の 1 の長さを端から
計測し、その位置にフレットを作る。言い換え
れば、18 分の 1 の長さだけ短い弦をはじくと、
半音高くなる。次に、残りの 18 分の 17 の半分
の長さのさらに 9 分の 1 の位置にフレットを作
る。その次は、ふたつフレットを取った残りの
半分の長さのさらに 9 分の 1 の位置にフレット
を作る。以下同様である。こうして、現実に「12
等分平均律」の音階の作成方法が示されたので
ある。
1 オクターヴを協和音の重なりとしてではな
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く、12 の半音の累積と捉え、1 オクターヴを
12 等分する数比を求めていったヴィンチェン
ツォが出した解答は、ひとつの半音の比率イコ
ール 17 対 18 であった。
もしこの比率に従って調弦できるならば、ど
の和音も純正律のような協和は得られないが、
人間の耳にとってそれほど違和感があるわけで
はない程度には聴こえたはずであった。だが、
その時代はまだ、理論的数値に即した正確な調
弦ができるほど技術は成熟していなかった。と
りわけ、鍵盤楽器では困難であった。
また、残念ながら、ヴィンチェンツォが提案
した 17 対 18 の比では、それを 12 回積み重ね
ても正確な 1 オクターヴにはならない。そもそ
も、12 乗して 1 対 2 となる整数比は存在しな
いのである。ここでは、無理数の導入を俟たね
ばならない。
ヴィンチェンツォの同時代人、オランダ数学
者のシモン・ステヴィン（1540 年―1603 年）は、
無理数を数の概念の中に取り込んだ。『数論』
（1585 年）において、有理数と無理数の区別を
撤廃し、ギリシア的な数の概念からの訣別を宣
言している。
ステヴィンはまた、音階の理論にも興味を持
ち、無理数概念を音程間隔の比に導入し、自ら
の小数表記法を計算に活用して、半音の比を特
定しようとした。彼もヴィンチェンツォと同様、
1 オクターヴを 12 の等しい半音の累積と捉え、
1 オクターヴを 12 等分する数比を求めていっ
た。その値は、2 の 12 乗根である。求める値
を X とすると、
X ＝ 12 2 、または、X ＝ 21/12
と表される。
ステヴィンはこの値を計算し、ヴィンチェン
ツォの 17 分の 18 よりも正確な小数第 4 位まで
の値を、1596 年ころに導出した（21）（X の値を
小数第 9 位まで示すと、1.059463094）。
ステヴィンの値は、1 オクターヴに 12 の半
音を配置するための数値としては十分に正確で
あったが、その数値に基づいて実際の楽器を調
律したり、フレットを切ったりするのは別の問
題であった。理論的数値に即した、正確な等分
平均律の調律が鍵盤楽器でなされるようになっ
たのは、19 世紀になってからである。
だが、12 等分平均律の理論的内容自体は、
ヴィンチェンツォ・ガリレイやステヴィンらに
よって、考案されていたといえる。平均律の「構
想」は、16 世紀末にすでに成立していたので
ある。
無理数を数の概念として認めることで、等分
平均律の理論上の欠陥は解消された。
純正律の原型の音階を考案したプトレマイオ
スは、全音を等しいふたつの半音に分割するこ
とはできない、と主張して、アリストクセノス
の音程の等分割を批判していた（22）。二乗して
8 対 9 の比となる整数比は存在しない。そして、
プトレマイオスにとって音程間隔は整数比で求
められるものである。その意味ではプトレマイ
オスの批判は妥当であった。
ところが、無理数を導入すれば、求める比が
存在することを示すことができる。プトレマイ
オスの批判は妥当性を失う。したがって、古代
ギリシアにおける平均律の雛型、アリストクセ
ノスの音階理論には、数学的瑕疵があったので
はなく、当時まだ対応する数学的道具立てが存
在していなかった、と理解できる。その数学理
論を提供し、自ら数値計算を行ったのが、シモ
ン・ステヴィンであった。
平均律の構想においては、ギリシア由来の「数
比に基づく協和音」の理念が失われたが、それ
に換わって、「2 の 12 乗根による等分」という
新たな数学的秩序がもたらされたのである。
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6．天動説と地動説の円軌道
音律の歴史において、古代とルネッサンス期
の間で断絶と再発見や継承があったのと同様、
天文学の歴史においても、千年以上にわたる期
間をはさんで、断絶と再発見や継承があった。
古代において、ピュタゴラス学派以来の天文
理論の集大成を行ったのが、ローマ時代、2 世
紀のクラウディウス・プトレマイオスである。
彼は、「天動説」（地球中心説）の精緻な理論体
系を築き上げた。通称『アルマゲスト』という
彼の著作は、その後千年以上にわたって、天文
学の標準理論として君臨し続けた。
プトレマイオスの天動説の理論構造は、基本
的枠組、プラス、補助理論、という構成になっ
ている。この両者について、簡潔に説明を加え
ておく。
プトレマイオスは宇宙を次のような構図で把
握していた。まず、地球は球形で宇宙の中心に
位置する。また、太陽や月や惑星や恒星は、「一
様なる円運動」をする。こうした宇宙像は、ピ
ュタゴラス学派に由来し、プラトンやアリスト
テレスらに共有されていた、ギリシア的秩序の
構図であった。さらに、「天球」という透明な
巨大なガラス玉のような存在物を仮定し、それ
に星々がへばりついているため、たくさんの星
座が位置関係を変えずに1日に1回転している、
というギリシア時代の発想も引き継いでいた。
天球はいくつもあり、それぞれの惑星も、自身
の天球を有すると考えられていた。
宇宙の中心で球形の地球、天球と一様なる円
運動、これがプトレマイオスの天動説の基本的
枠組である。
それに加えて、ヘレニズム世界で蓄積されて
きた観測記録に合致し、複雑な惑星の運動を説
明するために、いくつかの補助理論が導入され
た。離心円、周転円、エカント点である。この
うち、離心円と周転円は、紀元前二世紀、アレ
クサンドリア時代の学者、ヒッパルコスによっ
て発案されている。エカント点は、プトレマイ
オスによって追加された道具立てである。
離心円とは、宇宙の中心である地球とは少々
ずれた点を中心とする円、のことである。なぜ
このような円を必要としたかといえば、観測デ
ータに合わせるためである。今日の観点からい
えば、正確には円軌道ではなく楕円軌道のため、
軌道の中心に天体は存在しないからである。コ
ペルニクスの地動説でも、地球の円軌道の中心
と太陽とは一致しない。
また、周転円とは、円軌道上を回転する小さ
い円、のことである。この円が必要とされたの
は、五つの惑星の運動が複雑で、ひとつの円で
はとても説明しきれないからであった。水星と
金星は、太陽の近くでしか運動しない。火星と
木星と土星は、星座に対して逆行運動（23）する
ことがある。これらの運動の説明のため、周転
円は導入された。
そして、エカント点とは、円運動の「等速性」
を確保するために工夫された、宇宙空間上の架
空の点である。どの惑星も、周転円の中心位置
の運行は、等速運動をしていない。そのことを
プトレマイオスは気づいていた。そのため、仮
にその点に人が立てば、等速円運動に見えるは
ずだ、という点を設定したのである。
したがって、三つの補助理論のうち、離心円
とエカント点は、「一様なる円運動」を救済す
るために導入された。周転円は、太陽を中心と
せず、あくまで「地球中心」で惑星の複雑な運
動を説明するために、考案された概念であった。
つまり、ピュタゴラス学派由来のギリシア的宇
宙の秩序の基本構造を変更せずに、現実の惑星
や月の運動を観測記録に合う形で説明しようと
したのである。
円や球は、幾何学的に完全な図形であると、
ギリシアでは理解されていた。そしてその運動
は、始まりも終わりもなく、永遠である。完全
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で永遠な「一様なる円運動」こそ、神々の住む
宇宙の運動にふさわしい―こうした思考の枠組
が、古代の天文理論を支配していたのである。
プトレマイオスもまた、そのギリシア的宇宙
観に忠実であった。「地球中心」の「一様なる
円運動」を遵守しつつ、先人たちの理論に細か
な修正を加え、天動説の理論体系を編み上げた
のである。音階の理論に関しても、彼は「簡単
な整数比に基づく協和音」というピュタゴラス
由来の価値観に忠実であった。プトレマイオス
は、天文と音階の双方において、古代の世界の
調和の観念を継承し、自らの理論に具現化して
いたのである。
プトレマイオスの学説と著作は、ビザンチン
帝国やイスラム圏やラテン世界に継承され、ル
ネッサンス期までその命脈を保っていた。
15 世紀になると、ヨーロッパで観測に基づ
く天文研究が復活してきた。暦の改訂や、航海
のための星図の作成、といった現実的必要性も
あった。
ポーランドに生まれたニコラウス・コペルニ
クス（1473 年―1543 年）は、7 年ほど盛期ルネ
ッサンスのイタリアに留学し、プトレマイオス
説を始めとして古代ギリシア以来のさまざまな
宇宙論に接し、天文理論や宇宙体系に深い関心
を抱くようになった。そして、宇宙の中心に太
陽を置けば、宇宙はよりシンプルな構造になり、
惑星の位置を示す表の作成も容易になるであろ
う、と考えた。「地動説」（太陽中心説）への転
換である。
コペルニクスは、古代アレクサンドリア時代
の天文学者、アリスタルコス（B.C.310 年頃―
B.C.230 年頃）の地動説を知っており、自分が
この学説の第一の提唱者であるとは主張してい
ない。むしろ、古代の学者の知見を踏まえた上
で、自らの見解を構築している。
アリスタルコスは紀元前 3 世紀にすでに、宇
宙の中心は太陽で、地球は太陽の周りを回転し、
地球自体は自転していて、恒星天球は静止し、
星座の運動は見かけ上に過ぎない、と理解して
いた。ローマ時代のプトレマイオスもこの理論
を知っていたが、批判こそすれ、自らの学説に
採用しなかった。現実に地球が動くと考えると、
常に強い東風が吹き続けることになるだろう、
投げ上げた物体ははるか西へと流されてしまう
であろう、といった、解決困難な問題が生じる
からであった（24）。
コペルニクスは、プトレマイオスによる地動
説への批判に対してそれなりの解答を与えた。
空気は地球と同じ性質を持つので、地球と一緒
に回転する、といった趣旨の解答である（25）。
コペルニクスの新しい宇宙体系では、宇宙の
中心に太陽が位置づけられ、地球は他の五つの
惑星と同様、太陽の周りを回る。恒星天球は不
動であり、星座の運動は地球の自転による見か
け上の運動となる。
そして、彼の地動説では、惑星の複雑な運動
をすっきりと説明できた。水星と金星が太陽の
近くのみを運行するのは、地球より内側の惑星
であるから当然である。また、火星と木星と土
星の逆行運動も、地球がそれらの惑星を内側か
ら追い抜くときに生じる見かけ上の現象であ
る、と説明がつく。これでプトレマイオスの周
転円の多くは不要となる。
ところが、コペルニクスもまた、「一様なる
円運動」に固執していた。天動説に対して、「運
動の一様性に関する第 1 の諸原理に矛盾するよ
うに思われる多くの事柄を…容認」（26）してい
る、という批判を投げかけている。プトレマイ
オスの天動説では、複雑な補助理論によって、
惑星の軌跡は円から外れ、等速運動でもなくな
っていた。コペルニクスは、プトレマイオス以
上に「一様なる円運動」にこだわったのである。
軌道が円であることに、全く疑念を抱かなかっ
た。それゆえ、皮肉なことに、離心円と周転円
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に関しては、プトレマイオスの理論よりもその
数を減らしたものの、コペルニクス説にも温存
されたのであった。
コペルニクスの地動説は、古代以来の固定観
念のひとつ、「地球中心」という枠組を突き崩
したが、もうひとつの固定観念、「一様なる円
運動」には、コペルニクスもプトレマイオスと
同様に囚われていた。ギリシア的な宇宙の秩序
の象徴であった、「円」の呪縛は、コペルニク
スの地動説にも引き継がれていたのである。
それはあたかも、ピュタゴラス音律を改良し
たはずの純正律にも、「簡単な整数比に基づく
協和音」の理念が根深く浸透していた事態の如
くであった。
7．円から楕円へ
デンマークの天文学者ティコ・ブラーエ（1546
年―1601 年）は、ヴェーン島という小島に大規
模な天文観測施設を建造し、多くの助手を使い、
長年にわたって観測を続けた。
開始後まもなく、1577 年に出現した大彗星
を観測し、その軌道が月の軌道よりも外側であ
ることを示した。このことは、アリストテレス
以来の天上界の永遠性・完全性の観念や、同心
状の天球構造に疑問を抱かせることになった。
彗星の運動は、天上界を支配しているはずの規
則正しい円の永久運動とは全く異なるものだっ
たからである。さらに、存在しているはずの惑
星天球を彗星が突き抜けていたからである。
だがティコは、地球中心の宇宙像を固守した
天文学者であった。コペルニクス説が説明能力
において優位であることを理解していた彼は、
折衷説を提案した。地球は宇宙の中心で、太陽
は地球の周りを回るが、五つの惑星はすべて太
陽の周りを回転する、という説である。地球が
動く場合の力学上の困難や、日常的世界観やキ
リスト教の世界観との衝突を避けることができ
る。かつ、複雑な見かけの惑星の運行も、コペ
ルニクスの太陽中心説と数学的には等値である
ため、同様に説明できる。ティコの折衷説は、
学説の転換期に現れた興味深い事例である。
彼の観測記録の正確さは驚異であった。望遠
鏡を使わずに肉眼で観測できる理論的極限値に
近い精度だったらしい。プトレマイオスの測定
誤差が 10 分（6 分の 1 度）程度であったのに
対し、ティコの誤差は 1 分以内であった（27）（参
考までに、太陽の視直径は 32 分である）。それ
までの天文観測記録のほとんどを修正した。そ
して、惑星の中でも見かけの動きがとりわけ複
雑な火星の運行を、正確に記録に残した。
1599 年に、神聖ローマ皇帝ルドルフ 2 世の
招きでプラハに移ったティコは、1600 年にヨ
ハネス・ケプラー（1571 年―1630 年）を助手
として招聘する。ケプラーの数学の能力を見込
んだようである。その翌年にティコ・ブラーエ
は亡くなり、膨大な観測資料は、弟子のケプラ
ーへと引き継がれた。
ヨハネス・ケプラーは、ドイツのルター派プ
ロテスタントの家庭に生まれ、牧師になるべく
教育された。テュービンゲン大学神学部で学び、
その一般教養課程で、コペルニクス説を密かに
支持する天文学の教授、メストリンと出会い、
ケプラーもまた天文学に多大なる興味を抱き、
コペルニクスの宇宙体系に心酔するようになる。
牧師にはなれず、数学の教師としてオースト
リアのグラーツの大学に奉職した後、1600 年
にティコ・ブラーエと師弟関係を結ぶ。ティコ
の死後、ケプラーは師の正確無比なる観測デー
タを活用し、火星の軌道研究に取り組んだ。テ
ィコの折衷説は、ケプラーにとって問題外だっ
たが、観測記録の精度に関しては、全幅の信頼
を寄せていた。その研究成果が、1609 年の『新
天文学』である。
この著作は、火星の軌道分析に基づいて、惑
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星運動の「幾何学的」法則性を探究しているの
だが、それと同時に、このタイトル副題に「原
因を説明できる天体物理学」（28）とあるように、
惑星運動における「物理的原因」も探究してい
る。ケプラーにとって、理論的天文学の目標は、
単に観測データに合う宇宙の幾何学的モデルを
作成することだけではなかった。その宇宙モデ
ルは、力学的運動原理に基づいて説明されなけ
れば十分ではなかったのである。
その意味で、師のティコの折衷説は論外であ
った。なぜそのような運動をするのか、一貫し
た物理的説明はできそうににない。
ケプラーもコペルニクスと同様に、当時の知
識人の間で流布していた新プラトン主義の影響
を受け、太陽を神聖な至高の存在と捉えていた。
そして、宇宙の中心に位置する太陽こそが、光
とともに惑星運動の源泉である、と確信してい
た。第 33 章のタイトルを借りると、「惑星を動
かす力は太陽本体にある」（29）。
ティコ・ブラーエの観測記録に基づくと、火
星の運動は明らかに等速運動ではなかった。ま
た、太陽からの距離も変化していた。大まかな
規則性として、太陽に近いほど火星は速く動き、
遠いほど遅くなるようだった。ケプラーはこの
相関を、太陽に近づくほど太陽からの力を強く
受け、速く運行する、と理解した。そして、速
度変化を支配しているであろう法則性を見出そ
うと努めた。
火星の軌跡が同一平面上の離心円（円軌道の
中心が太陽からずれる円）であると想定して、
「面積一定」仮説をケプラーは導入する。一定
時間において、太陽と惑星とを結ぶ動径によっ
て描かれる扇形の面積は一定である、という仮
説である（30）。想定した軌道は未だに円であっ
たが、この仮説はケプラーの第 2 法則の祖型で
あった。
しかしこの「面積一定」仮説に基づいて得ら
れる火星の理論上の位置は、太陽から最も遠い
地点、遠日点を基準にして、45 度または 135
度ほど移動した軌道付近では、「適切な位置」
から若干ずれてしまう。「適切な位置」とは、
ティコの観測記録に基づいて算出された、火星
が実際に存在しているはずの位置である（31）。
太陽から見た角度で、どちらも 8 分ほど齟齬を
きたしていた。
遠日点や近日点の前後では、実際の火星はケ
プラーの理論値よりもう少し遅く、遠日点や近
日点から離れた 90 度付近の位置では、相対的
にはもう少し速く運行しているようであっ
た（32）。とすると、90 度付近では、火星の実際
の位置は太陽により近く、円軌道よりも内側に
あるのかもしれない、とケプラーは考えた。扇
形の半径が小さくなれば、面積一定のもとでは
弧の長さが長くなり、つじつまが合うからであ
る。
ここで考えられる可能性は、3 通りあった。
面積一定仮説が誤り。または、観測記録とそれ
に基づく「適切な位置」が信頼できない。ある
いは、軌道が円であるという前提が間違ってい
る。
ケプラーは「円軌道」という二千年来疑われ
ることのなかった天文理論上の大前提を疑い、
最終的に、それを放棄した。円軌道を若干修正
すれば、面積一定仮説と観測記録に基づく位置
とは合致しそうであった。太陽を力の源泉とす
る自らの惑星運動仮説と、観測データとの整合
性を、古代以来の固定観念よりも優先したので
ある。ケプラーは、「円」の呪縛から解放され
た最初の理論家であった。
惑星の運動は「一様」でもなければ、「円運動」
でもない。等速性に換わって得られた規則は、
「面積一定」仮説であった。では、円運動でな
ければ、軌道はどんな形なのか。また、その軌
道形成の第一原因となるべき太陽はどう関わっ
ているのだろうか。
円を棄てたケプラーは、試行錯誤の末、「楕
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円軌道」にたどり着く。楕円は、観測データと
合致するのみならず、太陽が軌道の中心と一致
しない必然性も与える。離心円では、なぜ太陽
が円の中心とずれているのか説明がつかない。
ところが楕円ならば、楕円の長軸と短軸の交点
としての中心以外に特別な幾何学上の点「焦点」
が存在し、そこに太陽を位置づけることができ
る。ケプラーの簡潔な説明を引用しておく。
「惑星軌道が楕円であること、運動の源泉で
ある太陽がこの楕円の一方の焦点であること…
を論証した」（33）
これこそが、後に「ケプラーの第 1 法則」と
呼ばれる法則である。
そして、楕円軌道のもとでは、「面積一定則」
がどの軌道位置でも成立する。こちらが「ケプ
ラーの第 2 法則」となる。
円の直径は一定だが、楕円の中心を通る直径
は位置によって長さが異なる。最も長いのが長
軸、最も短いのが短軸である。楕円が平たくな
るほど、この両者の比は大きくなり、「離心率」
が大きくなる。離心率とは、長軸の半径に対し、
焦点が中心からどれだけずれているかという割
合を示す指標である。円は離心率がゼロである。
離心率の大きい火星といえども、その値は
0.0934 であり、ほんのわずかに平たくなってい
る程度で、描いた図形は一見、円とほとんど変
わらない。だが正確には円ではなく、楕円であ
った。
楕円には長軸上に、中心から少し離れて二つ
の焦点がある。この二つの焦点から、楕円上の
ある点に向けて直線を引くと、その 2 本の線分
の長さの和は、どの点を取っても等しくなる、
という性質がある。その幾何学上の特異点こそ、
太陽の鎮座すべき位置であった。
プトレマイオスやコペルニクスやティコ・ブ
ラーエたちも、ケプラーと同様に、観測記録に
よく適合する宇宙の幾何学モデルを構築しよう
とした。だが、ケプラー以前の天文理論家たち
のモデルには、物理学、あるいは力学が欠如し
ていた。コペルニクス説も、この点に関しては
古代の運動原理の枠組から脱していない。惑星
の運行を説明できる、数学的図式を与えること
が、彼らの第一の目標であり、なぜそのように
動くのかという問いに対する説得力のある力学
的説明を与えなかった。ケプラーの場合、太陽
を運動力の源泉とする「力学的宇宙像」を、観
測記録と矛盾なく描こうとしていた。目標の設
定が異なっていたのである。
ケプラーが想定していた力学上の原理には、
いくつかの誤りが含まれてはいたが、ケプラー
が新しい天文学の準拠枠を提供したことは、決
定的な重要性を持っていた。天体間には距離の
関数で表される遠隔力が働く。天体は力の作用
を受け、一定の法則に支配されて運行する。そ
の法則は、数学的秩序を有する。こうした枠組
である。
この枠組のもとでは、古代以来コペルニクス
に到るまで理論家たちの思考を縛ってきた「一
様なる円運動」という固定観念は、その影響力
を失った。ギリシア的秩序の象徴であった、理
念としての「円」に換わり、力学的原理から説
明可能で、観測データと合致する「楕円」と「面
積一定則」という新たな数学的秩序が獲得され
たといえる。
平均律が構想された際、ギリシア的秩序、「数
比に基づく協和音」の理念が放棄され、換わっ
て、新たな数学的秩序が取り入れられた。それ
と同様に、楕円軌道の採用は、ギリシア的秩序、
理念的「円」の放棄であり、新たな数学的秩序
の導入であった。
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9．「調和」の概念の変容とバロックの時
代背景―ゆがんだ真珠―
ここまで見てきたように、1600 年前後、世
紀の変わり目のころに、音楽と天文学の分野に
おいて、相貌が類似した歴史的変容が起こって
いた。
音楽では、中世やルネッサンス期に用いられ
ていた音律、ピュタゴラス音律や純正律に換わ
る音律として、新たな「等分平均律」の構想が
登場した。ピュタゴラス音律と純正律には、ギ
リシア以来の調和の理念、「数比に基づく協和
音」の観念が宿されていた。またそれらは、《グ
レゴリオ聖歌》やミサ曲との相性のよい音律で
あり、キリスト教的な「神による秩序」の観念
と結びついた音律であった。これらの音律とは
根本的に基本構造が異なる音律が構想されたの
である。等分平均律では、協和音の積み重ねに
よって音階を構築するのではなく、オクターヴ
を 12 等分された半音の集積と捉え、音階を形
成した。
もう一方の天文学では、古代以来疑われるこ
とのなかった、惑星の「一様なる円運動」が放
棄され、それに換わって「楕円軌道」と「面積
一定則」が導入された。惑星の「一様なる円運
動」にも、永遠・対称性・神聖なる天上界、と
いった、ギリシア由来でキリスト教と親和的な
観念が絡んでいた。「楕円軌道」は、これらの
固定観念を粉砕し、根本的に構造が異なる理論
体系を呼び込んだのである。理念的調和の観念
を宇宙に押し付けるのではなく、力学的原理か
ら導かれ、観測記録と矛盾しない宇宙像が描か
れるようになった。　どちらの分野でも、ギリ
シア的秩序・調和の理念が放棄され、新たな数
学的秩序が導入されたのであった。
16 世紀から 17 世紀への節目は、ルネッサン
スからバロックへの、時代の大きな転換期であ
った。この頃、芸術の諸分野において、美意識
が大きく転換していった。
ルネッサンス期においては、音楽も美術と同
様、均整の取れた、調和的美しさに高い価値を
見出していた。たとえば、パレストリーナのミ
サ曲《聖母被昇天のミサ》の、複旋律によって
紡ぎ出される落ち着きのある整然とした様式美
は、ルネッサンスの宗教音楽の顕著な特徴であ
る。また、レオナルド・ダ・ヴィンチが《モナ・
リザ》で表現した、均整のとれた理想的女性像
の「永遠の微笑み」は、ルネッサンス美術の真
髄といえる。パレストリーナやダ・ヴィンチは、
時間を超越する純粋な美の世界を表現しようと
していた。
こうしたルネッサンス芸術における特徴、均
衡と調和、永遠の理想的世界を希求する姿勢は、
古代ギリシアにおける調和的秩序を尊重する価
値観に由来する。ルネッサンスとはそもそも、
古代ギリシア・ローマの文芸復興を目標とした
文化的運動であった。
ところが、世紀が変わり、バロック時代とな
ると、音楽でも美術でも、表現すべき美のあり
方に、大きな変化が生じたのである。あえて対
称性を崩し、アンバランスで動的なダイナミズ
ムに価値を見出すようになった。また、明と暗
の対比や、派手で過激な表現を好むようになっ
ていった。バロック・オペラの代表作、モンテ
ヴェルディの《オルフェオ》における劇的で過
剰ともいえる表現や、ベラスケスやルーベンス
の絵画に見られる、躍動的で光のコントラスト
が強調された表現は、その典型例であろう。音
楽にも美術にも用いられている「バロック」と
いう用語は、こうした動向を的確に表現した言
葉であった。
ポルトガルの真珠商人たちは、ゆがんだ真珠
を、「バロッコ」と呼んでいた。これが「バロ
ック」の語源らしい。17 世紀以降の芸術の特
徴を言い表す言葉として、18 世紀中葉にすで
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に「バロック」は用いられていた。当初は、大
げさで悪趣味、誇張された表現といった否定的
ニュアンスを伴って、芸術に対する批評に使わ
れていた。だが、19 世紀後半から 20 世紀初頭
にかけて、美術史家や音楽史家たちは、「バロ
ック」という形容を肯定的に用いて、17 世紀
から 18 世紀前半の時代に特有の芸術を言い表
すようになる。明瞭な対比の原理を持ち、不均
衡な分よりダイナミックな表現を可能とする芸
術への志向性、こうした意味内容が、「バロック」
という用語に込められるようになったのである。
球形の真珠に象徴される、対称的で理想的な
美ではなく、「ゆがんだ真珠」のような、対称
性の崩れたアンバランスな躍動感に、現実世界
の美を見出す。これが、この時代の美意識にお
ける潮流であった。ギリシア的調和的秩序は軽
視され、換わって、現に存在する不完全でひず
みのある世界から発現する、実感の伴う美が重
視されるようになったといえよう。
こうした時代潮流のもと、ギリシア的調和の
理念と結びついた純正律に換わる音律として、
「等分平均律」の構想が提起された。等分平均
律においては、5 度も 4 度も、長 3 度の和音も、
純正協和音程を形成しない。わずかに「ゆがん
で」いるのである。しかし、それで実用上不自
由はなく、かえって純正律のデメリット―音階
がやや不自然になり、転調が限られてしまうと
いった欠点―を補って余りあるのであった。
そして、やはりこの時代動向と連動して、ケ
プラーの「楕円軌道」は現れた。対称的で理想
的な図形である円は、現実の惑星の軌道の真実
の姿ではなかった。実際の天体の軌道は、円が
「ゆがんだ」図形の楕円であった。円に固執し
たためコペルニクスの体系においてさえも残存
していた、不自然な離心円や周転円は不要とな
った。円にまつわるギリシア的固定観念の数々
から解放されて以降、天文学は、観測データと
理論とが正確に対応する厳密科学へと変貌を遂
げた。
つまり、等分平均律の構想も、楕円軌道の提
唱も、どちらも、「ゆがんだ真珠」のヴァリエ
ーションだったのである。ルネッサンス期から
バロック期への美意識の転換と連動して生起し
た、共時的な出来事であった。
どちらも、音楽観や宇宙観の根幹と関わる構
図を提案したものである。その両者が、ともに、
理想的な秩序を否定し、現実の「ゆがみ」を認
め、肯定したのであった。現実の世界との折り
合いをつけ、新たな秩序を見出したのである。
旧来の、ギリシア由来の理想化された調和的
秩序はもうない。だが、平均律にも楕円軌道に
も、数式に封入された、新たな数学的秩序がも
たらされた。その意味では、秩序・調和の概念
が変容した、と見ることができよう。秩序がな
くなったのではない。異なる種類の、現実の世
界に対応する秩序が見出されたのである。それ
は、バロックの芸術家たちが新たな美を現実の
世界に発見した事態とも類比的であった。
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